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VLASTNOSTI PELIET AKO ALTERNATIVNEHO BIOPALIVA VYUZ  IVANEHO V DOMACNOSTIACH
Jozef HORVATH - Karol BALOG - Siegfried HIRLE

CHARACTERISTIC OF PELLETS AS ALTERNATIVE BIOFUEL US E IN HOUSEHOLD

ABSTRAKT

Z dovodu neustadleho rastu cien energii sa do poaretbstavaju alternativne zdroje energie. Vyuzigamiektorych
alternativnych zdrojov energii je podmienené Idkaliumiestnenia a vstupné naklady na obstaranieefmi vysoké. Pelety sa
stali olbenym alternativnym zdrojom energie na vykurovdoiméacnosti, pripravu teplej vody, ale aj ako nélardosilnych
paliv v priemyselnych objektoch. Charakteristickymkom je vysoka vyhrevnpsiobra skladovat®os’ a moznos vyuziva
automatické pece na pelety, ktoré si nevyZzadujdddennu obsluhu. Na Slovensku sa nachadzaju fktogé sa Specializuju na
vyrobu peliet, vyuzivaji suchd biomasu ako odpadoagerial z drevospracujuceho priemyslu, z agrapgisiu, ale ajrazko
vyuziténé materidly. Pri vyrobe sa dodrzuju eurdpske noandyandardy v ktorych sa vysoky doraz kladie aatabsti peletiek,
ktoré mozu ovplywova’ skladovanie, manipulaciu pri umigsivani do zasobnikov a taktieZ aj paacie procesy. Biomasa, ktora
bola pouzita na pripravu peliet priamo vplyva nh idastnosti, preto sa jednotlivé druhy peliet u@st Vysledky su porovnavané
s predpisanymi hodnotami, aby jednotlivé vlastndmili v silade s poziadavkami a bola zaistena h&wpemanipulacia
a prevadzka zariadeni.
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ABSTRACT

Due to continued of growth energy prices to the faternative energy sources. The use of some altem energy sources is
conditional on site the location and input coststfte acquisition are very high. The pellets haeedme a popular alternative
source of energy for home heating, for preapare water as well as substitute of fossil fuels in tha@ustrial buildings. A
characteristic feature of pellets is high calorifialue, good storability and the possibility to @sgomatic pellet furnaces that do
not every day operation. Companies in Slovakia geciglizing a production of pellets, using a drpfiass as waste materials
from wood processing industry, agro-industry butoalsom hard useable materials. During productionhate to European
standards and standards which place a high priodtythe properties of pellets, which may affect ttoeagie handling when
placing into trays and also combustion processéanBss, which was used to prepare the pellets diyraffects their properties,
because the different types of pellets tested l@addsults are compared with the prescribed valddbe individual features in
accordance with the requirements and ensure thetsafdling and operation of equipment.

Keywords -hiomass, alternative fuel, renewable sources, prigepf pellets, standards

uvoD

Palivo v 21. storéi musi okrem energetickych a ekonomickych kritéifhnat aj environmentalne kritéria. Samozrejmou
poziadavkou je vysoky komfort pri skladovani, nakai s palivom a bezpeosti pri jeho spévani. Tuhé u&chtilé biopaliva
uvadzané na trh v Slovenskej republike musiiappoziadavky prislusnych technickych noriem, vSeakeezavéaznych
predpisov v oblasti ochrany zdraviadi, bezpé&nosti, ochrany spotrebite, v oblasti chemickych latok a chemickych pripavk
na trhu a v oblasti pravnych predpisov tykajucid ochrany a starostlivosti 0 Zivotné prostrediéahujlice sa na produkt, jeho
vyrobu, pouzivanie a zneSkodnenie. Biomasa v SR véd$a technicky potencidl, ktory predstavuje 20,4%&nej spotreby
energie SR. Ma & perspektivu pri vyrobe tepla pre vykurovanienmjv centralnych vykurovacich systémoch vo forme
drevnych Stiepok a slamy a v domacnostiach vo fquaiet a brikiet. V&mi pozitivny je vplyv v biomasy na Zivotné prostied
Ten sa na jednej strane prejavuje v tom, Ze bioje$20; neutralna, a teda nevyvolava klimatické zmenysmane druhej
energetickym zhodnocovanim organického odpadu »ay&eje zafhanie skladok. To vo V&ej miere znai, Ze uZivanie peliet
ako vykurovacieho materialu je environmentalnetpfké rieSenie [11].

CHARASTERISTIKA PELIET

Pelety su relativne novou formou drevného paliviaré umoznilo kotlom sgajicim biomasu ichéiastant alebo Uplne
automatick( prevadzku. Peleta je granula kruhov@iigrezu s priemerom okolo 6 - 8 mm aigkdu 10 — 30 mm s relativhe
nizkou vihkogou menej ako 12%. Pelety sU vyrobené vyhradne admi@ho materidlu, ako s piliny alebo hobliny bez
akychkdvek chemickych prisad. Lisovanim pod vysokym tlakean dosahuje vysokd hustota paliva. TaktieZ jenainé
definova’ ako kisok tuhého alternativneho paliva vyrobenéomeréaciou sypkého materialu v lisovacej formdisku alebo v
bubne[1].
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Obr. 1Vybrané vzorky pelet.
Na vyrobu peliet sa vyuZiva vo &&ine drevena hmota vo forme pilin s minimom dreengfachu, ktory zhorSuje pevnigselet.
Obsah vody by sa mal pohybdvakolo 10%, piliny ktoré maju vySSi obsah vody sasim vysudi Vyuzivajl sa suSiarne
v horicim vzduchom okolo 160°C, pri tejto teplotednchadza k strate Hawych prchavych latok ale len k odstraneniu
prebyta@nej vody. Proces vyroby peliet je lisovanie tkdetieacia [1].

Pelety rozdBujeme na :
« Drevené — vyrabaju sa lisovanim suchej drevenejymilin, kory a drevenej Stiepky delia sa na:

— Biele — vyrabaju sa &istej drevenej hmoty predovsetkym pilin.

— Tmavé — vyrabaju sa z pilin zmieSanych s korou[8].

e Alternativne — vyrabaju sa lisovanim rastlin adakti delia sa na:

— Agropelety — vyrabaji sa lisovanim ljipmhospodarskych komodit — energetickych rastlipkaeej slamy,
obilnej slamy, odpadu pgisteni obilnin a olejovin, sena a pod. medzi pgleteralujeme aj vylistky
vznikajuce pri lisovani repkového a stneeového oleja.

— Ostatné — vyrdba sa zlisovanim rdznych imakko vyuziténych materialov ( napr. z drveného starého
papieru, uholného prachuda} tieto materidly sa pridavaju dolpmhospodarskych komodit[8].

Do vyroby neprichadzaju suroviny v optimalnom stavale ako piliny, hobliny a kusy dreva. Pred peéatiou ich treba
homogenizov& Homogenizacia prebieha vodgine na vysoko vykonnom kladivkovom diiviv niektorych pripadoch sa divi
vynecha a nahradi sa triedm. Pri pretldani materidlu vzniké zitaé telo, ktoré zmékije a uvdiiuje v surovine lignin[1].

ZAKLADNE POZIADAVKY

Tuhé uBachtilé biopaliva uvadzané na trh v Slovenskej bdike musia spiat’ poZiadavky prislusnych technickych
noriem, vSeobecne zavaznych predpisov v oblastianghzdravialudi, bezpénosti, ochrany spotrebita, v oblasti uvadzania
chemickych latok a chemickych zmesi na trh a v siblpravnych predpisov tykajacich sa ochrany aostéivosti o zivotné
prostredie, vahujuce sa na produkt, jeho vyrobu, pouzivanieedkwdnenie [11].

V produktoch mdzu kypouzité iba aditiva (lisovacia prisada) pochadzajfi pdnohospodarskej a lesnej biomasy, ktora nie je
chemicky modifikovana. Chemicky nemodifikované prkiguz pd’nohospodarskej a lesnej biomasy napr. (celozrnkérkina
muika, kukurény Skrob a raznd muka) mozutbgmieSané so zdkladnym materialom prahsenie priebehu lisovania a tie na
zlepSenie energetickej bilancie a zvySenie odoinvogt oteru [11].
Biopaliva saf’alej delia poda tried :

e Al —prirodné drevo a chemicky neoSetrené zbytkylsymi obsahom popola, dusika a chléru;

e A2 —palivo s vy§§im obsahom popola, dusika a chléru;

B - povolené chemicky oSetrené drevo zlegkich produktov a odpadov a pouzité drevo[7].

Tab. 1Druhy dreva pouzivané na vyrobu peletiek/paabriem [2].

Normy EN plus — Al EN plus — A2 EN-B

Biomasa na baze bylin, Celé stromy bez kotev Mladé lesné porasty, plantaZzové dreviny
rastliny maji drevenu stonkliBiomasa na baze bylin, Chemicky neoSetrené zvysky dreva z drevo
rastliny maju drevenu stonkl priemyslu

Druhy Chemicky neoSetreng Zvysky zt'azby stromov Chemicky oSetrené drevo pochéadzajice
drevného zvySky  dreva  z drevo Chemicky neoSetrené z demoléacie  stavieb ainych drevenych
porastu priemyslu zvysky  dreva  z drevg konStrukcii

priemyslu
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Porovnanie zahran&nych noriem na vyrobu peliet

Normy zaoberajlce sa peletkymi v Eurépe su:

. Eurdpska norma EN 14961,

. Talianska norma CTI;

. Svédska norma SS 187120;

. Nemecka norma DIN 51731 a DIN plus;

. Rakuska normeODNORM M 7135 [7].

Tab. 2Porovnanie noriem EN plus — Al, EN plus — A2 a EfR}L.B

Ukazovatd’ Jednotka EN EN plus — A2 EN-B Normy na testovanie
plus — Al

Priemer pelety mm 6az8 EN 161 27

Dizka pellety mm 3,15< L. <40 EN 161 27

Sypana Kg/dm?® > 600 EN 15103

hmotnos’

Obsah vody % (m/m) <10,0 EN 14774-1

Obsah popola % (m/m) <0,7 <15 <30 EN 14775 (550°C)

Vyhrevnost’ MJ/kg 16,5<Q<19 16,3<Q<19 16,0<=Q<19 EN 14918

Obsah siry % (m/m) <0,03 < 0,004 EN 15289

Obsah dusika % (m/m) <0,3 [ <05 <1,0 EN 15210-1

Obsah chléru % (m/m) <0,02 <0,03 EN 15289

Mechanicka % (m/m) >97,5 >96,5 <2,3

odolnog’

Spravanie sa| °C <1200 >1100 EN 15370

popola pri taveni

Jemné  ¢&astice | % (m/m) <1 EN 15210-1

(Fines)

(< 3,15 mm)

Jednotlivé normy sa medzi sebou odliSuju lipodouzitej suroviny pri vyrobe peletiek a tiez sikiisymi postupmi. Nemecké
a Rakuske normy sa tykaju predovSetkym drevenytdtipk, vceskej norme najdeme aj Specifikaciu pre rastlikdéové a iné
druhy peliet. NormaSN P CEN/TS 14961 Tuhé biopaliva — Specifikaciaeayr paliv z roku 2005 uvadzaju vlastnosti tuhych
biopaliv: brikety, peletky, olivové vylisky dreversdiepka, drvené drevené palivo, piliny, kora, kal& slama. Vlastnosti su
rozdelené na normativne a informativne [4].
Delenie fyzikalno-chemickych vlastnosti biopaliv:
+  Normativne — musia sa standvizdy ( napr. pévod, priemer &#a, voda, popol, mechanicka odoltigemnécastice,
prisady, vyhrevnas sypana hmotndsN, S, Cl, As, Cd, Cu, Pb, Hg, Ni, Zn).
¢ Informativne — doportuji stanow (napr. taviténos’ popola — doportené vSetky 4 charakteristiky teploty popola (DT,
SST, HT, FT) [7].

Tuhé paliva st pd@é EN 14961 pokh povodu:
. biomasa na béaze dreva — zo stromov, kerov;
« biomasa na baze bylin — rastliny ktoré maju drew&ndku a ktoré odumieraji na konci vegatho obdobia;
¢ biomasa z plodov — semedasti rastlin obsahujuce semena;
e zmesi — samovme vzniknuté a zamerne pripravené [7].

MECHANICKO-FYZIKALNE VLASTNOSTI PELETIEK

MECHANICKA ODOLNOS T

Mechanicka odolnasje poda CEN definovana ako schopriaghusteného paliva zostaepoSkodena, odol&vabrazii (oteru,
oderu), narazom v priebehu manipulacie a prepriigchanickd odolnas sa stanovuje pdd normy STNP CEN/TS 15639.
Vzorky sa otéaju v bubne kde narazaju na lopatku, kde dochacdmadhanickému poskodeniu.

Vysoka hodnota mechanickej odolnosti, resp. nizk@nbta abrazie je délezita Pduiska zamedzenia vzniku prchavygdstic
v procese a obmedzenia nebegmstva vybuchu prachovyeéhastic [7].
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Obr. 2Vznik abrazivnychasti z peletiek [12].

STANOVENIE HUSTOTY

Merna hmotnos je dblezitym ukazovatem kvality vylisku z fadiska manipulacie, pevnosti (doby horenia), objeno
a tvarovej stalosti (absorpcie vzdusnej vihko§t])

Vzorku umiestnime do stabilnych klimatickych podno&. PriebeZzne meriame a vyhodnocujeme jej hmétrlssa v priebehu
poslednych 24 hodin zmeni hmottiggjviac 0,1%, pokladame stav vzorky za ustal@ugsiahnutd hmotnasstanovime ako
hmotnog vzorky my [5].

Na vzorke potom zmeriame s prestms 1% geometrické rozmery vzorky. Z nameranych gegakych rozmerov vyptitame
objem vzorky VN. Z takto wenych hodndt vyptitame mernd hustotu vzorky [5].

PEVNOST V TLAKU

Pevnos v tlaku zaisuje lignin, ktory obsahuje kazda biomasa. Tato kdobiomasy pdsobi ako spojivo a ochranny povilak
biopaliva. Na povrchu vylisku sa vytvori tkz. ochna kora ktora brani absorpcii vihkosti z okoliaa Nvd’nenie ligninu

z materidlu je potrebny dostétty lisovaci tlak resp. lisovacia teplota. Pri nedtnom tlaku dochadza k prenikaniu vihkosti
do vylisku, rozruSenie sudrznosti vyrobku a degeciddavznik abrazie. Ak dochadza k abrazii drevenélebo slamového prachu
ten moze spdsobiv uritych koncentraciach so vzduchom vybuch [7].

OTER

V eurdpskej norme EN 15210-1 a v rakiskej norme GNIOM 7135, sa oter stanovuje na zariadeni “Ligndetés SkiSobna
vzorka sa pred skuskou pripravi tak, Zze sa zo sidiamaterialu odstrania jemiiéstice. Toto sa uskutni pomocou sita s
otvormi 3,15 mm. SkuSka sa robi so vzorkou 100t0gsetiek, po odstraneni drobnych Glomkov vyZlie uvega spdsobom.

Odvazena vzorka sa umiestni do skiSobného zarimd€nzariadeni sa vytvori na 60 sekdnd prad vzduzhiaku 70 mBar.
Takto su peletky namahané podobne ako pri trarspoérazom a trenim medzi sebou a o steny zarg@nHodnota oteru
poda rakuiskej normy ONORM M 7135 matbyensia ako 2,3% [6].

STANOVENIE OBSAHU VODY

Obsah vody v biopalive je jeden z najddlezitej§deinametrov a priamo ovpliuje vyhrevnos daného biopaliva. Stanovenie
obsahu vlhkosti v biopalive sa v Slovenskej regugbliykonava pokh normy STN P CENTS 15414.

Ak je obsah vody v biomaterialy vy33i, peletky séaného materialu budd nevyrolfité. V Ceskej republike sa voda v peletkach
a briketach stanovuje ako celkova vodalgodormyCSN P CEN/TS 14774-1 aZ 3 alebo DIN 51 718. Prinkigky je, 500 g
vzorky sa suSi na plechu v suSiarni pri teplote°C0%ri vd’nej biomase ako je napriklad Stiepka sa stanoakjeliomasa sa

predsusi pri teplote 40°C, nasledne sa rozmeligg& sgpobsah vody stanovi v suSiarni pri teplote 1058{]2].

CHEMICKO-TERMICKE VLASTNOSTI PELETIEK

STANOVENIE OBSAHU PRVKOV

Obsaht'azkych kovov ( arzén, kadmium, med, drtaikel, olovo af’.) v popole alebo v popi&#ku ma negativne doésledky na
Zivotné prostredie. Uskwituju sa r6zne analyzy na gis/anie jednotlivych prvkov v biomase resp. peleltkac

Obsah hlavnych prvkov v biopalivach sa robi foodormy STN EN 15410. Pa CSN P CEN/TS 15290 sa stanovujd prvky
v biopalivach optickou emisnou spektrometriou sukithe viazanou plazmou ( ICP/OES), hmotnostnou speltimioo

s indukne viazanou plazmou (ICP/MS) alebo plameou absortnou spektrometriou (AAS). Touto metddou sa stano\ajj
stopové mnozstva prvkov ptalnormy STN EN 15411[3].

STANOVENIE OBSAHU PRCHAVYCH PRVKOV
Medzi d6lezité charakteristické vlastnosti, ktoeépptrebné uit pri peletkadch patri mnozstvo prchavych prvkov.Hak@ prvky
moZu ovplyvni’ proces spvania a poSkodispdovacie teleso. ZjednoduSena definicia je: su tgnyplktoré vznikaju v palive

pri zahriati paliva na @ita teplotu. Stanovenie prchavych prvkov sa uskiuige poda normy. Véeskej norme&’SN P CEN/TS
15148 sa prchavé prvky stanovuju v muflovej pkde dochadza k zihaniu 2as sedem minuat bez pristupu vzduchu na vysoku
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teplotu az 900°C, aby unikli vSetky prchavé prvky kagbonizacii. Od finalneho vysledku, ktory je uday v hmotnostnych
percentach sa musi odjiat’ obsah vody vo vzorke. Tym sa ziska percentudloygbprchavych prvkov v susine[10].

STANOVENIE OBSAHU POPOLA

Metdda na stanovenie obsahu popola sa uvadzaenskej norme STN EN 15403. Stanovujeme aky popblusie tvori a tym
sa predchadza ku poskodzovaniu kachli dechtonpalgm [9].
Znalog’ obsahu popola umagije zisti’ Ubytok biopaliva po spaleni. Po rozpusteni popalariom stanovuje obsah prvkov.
Obsah popola je u drevenych peletiek normalizovdm®,5 % m/m a u drevenych brikiet do 1,50 % m/s$ai hodnota obsahu
popola sa meni v zavislosti na druhu pouzitej bisyna pri nedrevenej biomase sa obsah popola mdighpea’ az do 10 %
m/m a viac. Treba zva&Zipouzitie daného biopaliva v jednotlivych $paacich zariadeniach, aby nedochadzalo k poSkodeniu
zariadenia[3].
Podstatou metddy je navazenie vzorky o hmotnosta jgho vyzihanie v muflovej peci pri teplote 5508 do konStantnej
hmotnosti. Zbytok ktory ostane v tégliku sa uvadzercentach hmotnosti % m/m [3].
Pod’a normy sa stanovuju Styri charakteristické teplotyola (popolova vzorka je upravena do tvaru Razeateku alebo
kvadru ).

e Teplota deformécie — DT;

e Teplota meknutia — SST;

e Teplota topenia — HT — pologulovity tvar;

*  Teplota téenia — FT [7].

STANOVENIE SPALNEHO TEPLA

Spalné teplo je e zaporne vzaté izobaricko-izotermické r&gek teplo pri dokonalom spaleni jednotkového mn@zg@iiva
s kyslikom, voda sa bude vyskyt@va produktoch horenia v kvapalnom stave. RozliSujespalné teplo pdvodnej vzorky
bezvodnej ( v hmotnosti je zahnuty aj popol) as@aéplo hdfaviny (vz’ahuje sa len na héaviny bez popola3] [7].

Vyhrevnos Q' je zaporne zobraté izobaricko-izotermické teekteplo pri dokonalom spéleni jednotkového mnaZgialiva
s kyslikom, s vodou sa uvazuje v plynnom stave.

Spalné teplo sa &mje poda normy STN EN 15400 a DIN 51 968g’ 1-3 (stanovenie re&kého tepla uvineného pri sgavani
vzorky v kalorimetre v kyslikovej atmosfére) [7]

ZAVER

Pelety ako zdroj energie sa stavajicasfejSie vyuzivanym palivom pre rodinné domy. D@madsu prijaténé vstupné naklady
na zariadenie, automatizované prevadzka a vysoldanméinnosti. Vstupna biomasa je upravovand a homogeaizn aby
spihala jednotlivé poziadavky vyplyvajicich z noriemlastnosti biomasy vo forme peliet sa neustale skiimaakd’ko
celosvetové zasoby fosilnych paliv sa neustédle &ZojénHadaju sa adekvatne nahrady s pozadovanymi viasmis Na
stanovenie fyzikalno-mechanickych a chemicko-tekyib vlastnosti peliet sa vyuzivaju postupy uvederjédnotlivych
normach. Pri preprave, manipulacii a skladovaniepehdze dochadrak vytvaraniu prachovycliastic, ktoré moézu viés

k vzniku nebezpiej vybusnej atmosféry. Skimaniu jednotlivych neaszaych atmosfér, mechanickych a chemicko-tepelnych
vlastnosti peliet sa venuje aj laboratoriumTspacich procesov na MtF STU so sidlom v Trnave. UBEIma jednotlivé
procesy, ktoré mdzu nastari vyrobe, manipulacii, preprave a naslednomiepani peliet. Navrhuje opatrenia na zabranenie
vzniku nebezp#nych situécii so zrefem na ochranu zdravia a majetludi.
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